























続a寧 LiNbOa薄臓の結晶柵造および電気的特性の肝価 .. 
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1<剛被ぶ fであり (1)忽似1<耐付近にエネルギ が集中していることからぶ而で波の
削仰ができ JUをプレーナ構造にすることができる (1)(.ふ般速笠が 1..'.Skm/sと屯健
i院に比べて術迎いに雌いことから蛍 l'~lII l 、歓【 :11 7.のJ.'d i.皮敬僻燥で小明高性能のM


































条件(<ul.f，:. 1.:山角 l表面磁 l電気醐 lパワー削臨時附











高品質な肢が得られる ZnOがよく取り lげられた.最近では t¥l:¥it膜を'"いたr;"OO¥l¥/'
以 lの尚速度低描度係訟のぷ了の作製川や高鮎合が則待されるI¥XbO/1や pχl吋のr.
膜化が行われている.高速胞という内では申し分ないダイヤモノドの薄膜を泰子に'"い








まず!鮎M，作限法であるが l ，i:-;b03 '1'.拡，lhU.錦融';I~ 1 げ法 ((.7~)(hr~bkii1.:)で刊製き
れているoLi.O.~b20$糸の相関を閑t.:Iに4 すが，これから分かるように r，i/Nb組成比
はかな句狭い鎖峨でしカl.i:-:ho"r .1 1~ られない.そのため r ，iNb03パル夕刊作料品後述す










。 10 20 30 40 50 銅 ro 冊鮒醐
，伽0‘ L・!O(耐略的
同 ].:1: I.hO. jI; l~Oも系の相同"
が良く 11いられている.以上のことから1.i:'¥1>0-，の結晶仰製l必いてはl.i/:'¥h細l成とれ
強分似の制御が"要であることがわかるー
l.i !'i hO.，の給，\/，t~造"キュリ一点以下では例，.，のような禍逃で傑イルメナイト (11"





凶 1'< に4 されるよヮに分桜柏は r 袖力向となる。また Li~bO，の向党分傾"イオ〆の
{設耐が変位することによりn食分彬の彬性が変わるいわゆる変位相であることがわかる，
変位するイオンは阪もイオシ 1 待合旬、さいLi+イオ ν である。そのt.~rを例l.!".iに"寸.
キュリ ，';以卜の低iJ.では間際.Iiイ埼 Jの構成する 角形つまり Ir~述の織ぷ附の前後 2 附
所に安福己点があ旬、I.i+イオ/はどちらかにU#.する!つまり低地では強瓜電体になる.キ
























っ分傾について述べる。チタ J ンルコノ殿鉛 I'Z"Iやチタ〆何度バリウム BTO~;の→般の
強誘電体出E界を加えると分4・k艇が起きるために草地でも強埠?也性ヒステリンスル
プが観測5れる.しかし，前注したようにLit¥bo3rillbJ.l.では分像以転が附娘であるので
















ところでy その後れた正電特性や電気'"学効果から LîNbOJバルク ~結品は各格安子に
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川円愉s，'El'itaxy)，l)M川(弘101付¥llar]l，.amト'，1)山 xy)川【 VD{什問刊刊1Vapour I)~p。
叫剛)， ')So1.G..1法"レーザ アプレーンヨ/等の微々な方法により金 ~o. ステンレ
ス吋 Si，"IWO.，刷 MgO町ガラス IUlLiTIIO"II)等の名縄革似kでl.iNbQ.，の簿隈化が
拭みられてきた。しかし(1)組成のLiとおbの惑気It:は非常に大きく異なるので組成制


























スパγタリシグ法，，)にき〈分けるとIr.i疏 概スパ 7タ');.-グ法と尚司被 (rf)スパッタ
リノグ法の2つの方法がある。前流 械スパゾタリシグ法ではターゲットからの熱制射



























































レスにより作製した健. ~ターゲ?トを IIIいた.後述するが Nb に比べてI.iは内藤盛しや







































Si l.t l込〈知られているように乎樽体材料で‘集積 I~II節句，.， 1.: 1&も 11.:.<111いられている屯
f材料の つである。そのために高純真な't..':.tした市結晶やウエハが比較的符劫に人予
でき!さまざまなお酬で研究開発された純泉その物"に関する知見が多〈取微技術も








発仰できる臓が鮪 J~結晶必板 l には得られていなかった。
そこで，-研究ではSit:1こ水処気何度化等であらかじめSi01限を作製したものを雄似に












l.i ~hOIの凝イルメナイト備過においてl.i.Nb イオンを，\1で慣き燃えればほぽ n AhO.， 
の鮎，¥1，楕造になる.そのための AI10"Jには Lil¥hO"がエピタキンヤル成lえすることが








































が消失して嘉子 l 川いることができない.また配}外のl~ r- il .i.t [特性に関わる。.I'P.，;';:;
.，な検.:Jrよると配 のIi似分仰の悩来値が、 6・fl.Jftつまり X線のM折ピークの口ッ
キ〆グ山線F仇令制にして 10・以内であれば任屯股として l分使えるとされている.川



























XltD)パタ シにボすようにの、10，嶋仰の{附 1).()1.1). (11.0)各カ yトlにそれ
ぞれLi)JbO，(加 1).(01.2). (I.()配向艇が作製できん.な必 (H.m)はl.i:'¥l由，守口
^h03等の 3}j品系における鈷品昨l術散の:k，;~であるが を省略して以後は (H，川と附
J院に表記する。納品紬 [H."'Iも]，r)栂に l仙"1と表但した， I~ られた配向の中でも特
にu河h03(001)配向膜"広いスパノタ袋内腿開で得られ基似温度前。《 ガス剖l成は
Ar;O~=.~O:.'切に必いてはスバッタガスIf力 10.10mT"町艇聞で (001) 配向した。l.i."'bO~
(001)山Iは原子椛"'が大島いため配向しやすいためと考えられる。
また配向性1.tb.1Aの条件で般も良い飢が仰られ U;.<b03[")折ピ クのLJ'lキノグ
カ プl'組金帽で (001).(011)，(110)配向それぞれで 0.60・1.1・UA・と押性火山i皮L[:.
mに"十分なものが得られた。
また"，.AI~03(曲1) 場仮 l の l.i~b03ì'事恨のl.i:-':bO ， (OOI)X線川併のロ yキングカーブ
コ守備輔の膜厚依存併を同2.5にボす.膜1引のj削川したがって']'.値幅が減少し 'IOU"m以














































plaMua)発光分析と X線Ji;'iltf分Ie法 (XPS:X町I'holop[町 !rouSpp"1附叩けに
より股の織成を.tf価したが X線開怖と同織の傾向を示した.また 2次イオシ分光分析








。 AI ， O.， (IIO) 怨恨の場合では開 2.7 のよう仁スパッタ条件がずれるとl.i~bO.l(OOI)
配向が現れ I司附，，)の Lipuorな条件でも， (b)のLirichな条件でも Li!lbO，(OOI)配向
が配向した。 I吋闘はガス組成比がAr:O，，."JO:唱であり 10mTorrで(110)例記向が仰}られ
たが!ガス省l政J土がAr:0，70::1O場合1J:20mTorrで(110)配向が仰られい様にガス"
がずれると l，i:'¥bOiOOI)がt1られたー Li.¥'hOJ(OOI)刷は服 i-帯Ilが向〈配向しやすいた
めであると考えられる。
































? ? ? ?
^~ 
-20 30 35 
29 (Deg間的
同:!.I!:~~い製版j砧岐による[，i '>\hOa(()()])!O .0¥103(001)のXllDパター 〆畑英ドメ旬。『山)
であった。白川〆入(110)法似 iへの桜股においては紘似溢J[を600.(にnrるとl.i:¥hO，
(聞けが瓜出リし l.ir¥h03(JIO) 1，1:仰られなかった。しかし。本研究では，Jマグ不トロノ





日O，{おiJ~板"叫02jSi(IOO) ウエハを ICnlx "，!crn 2nl1 x3nnの大きさにへき開lし




そこで LiNb03~lí'J脹を得るためにアモルヲァス上に自併配向するパ γ フ T'"の将人
を行った.パγフγ崎村科として1'1，ZIIO. A1Nの3つJHいた。以卜にそれぞれの特徴を
説明する.





30 40 50 
29 (Deg隠，j
60 













のI't(lll) 膜で l.~.~. 膜 1 0/. 0.611111 の/判。(111) 股で:t.:l・とあまり変わらなかった.
バソファ桝の配向悦の温度依イ'r:Mはダイヤモシド lへの梨県のところで針。， 1の場合
との比較として議鎗する.
《 ? ? ? ? ?
? ? ?
???
'" " 関関 m
28(Dt唱R叫
(c) A!N配 -J膜(膜厚1.7μmJ





凶 2.11 の XllI>パターンにぶすように l ，i~bOJ(OOI) つまり e 伯配lilJ艇が符られた.






























































を下げるとこれらが緩和されて剥雄を ~mfると考えられる.J;:. 2.11 の凋織の基板温度依
作刊に示す通り権制どおり低温では凋織が防げる。ただし、温度以外の条件は rr".t;lJ
1UO¥¥"，ガス Ar:01=i仕"、 40mTorrとした。
表 2_~ 剥櫨~，主催温 手
2E板温度 (OC)I 450 I ~刷 550 
測線 |なし|なし|令而に細かく羽縫
さらに xnoパ夕日シ{例2.13:6.'ち0・ι20mTorr.Ar:01=iOヨ0)ではLi:-':hOaのものと
しては J.i~b(h(OOI) の刷折線が霞も強〈、棋の配，)は (001) つまり e 軸配同していると






p，は 5i02上で容易に (JIJ)闘がm!配向するe この (111)1m ~ま :ll~l吋祢なので 3 同














において!州内で P中叫 1Dian ∞<1[111] とすると l' I{ ~O(l)で a= 1.'lfi2 ， [)i~n剛l< 1{ 1l 1)

















1IU反iJ.lJ.[円)I Si02/Si I Q.AI20a(001)叩 llDi叩 ond/Si














m模倣を閃 2.15に4、す.附 (a)，(b)，(，)のラフネス (Rn叫はそれぞれ 3.5!J9)(1O←111111，

























た後600・仁で p，製膜するといヲ 2段階の p，製股を行った。この)ii};により 中仙制2
度以内の PI(III)配向聴が得られた。なおこのときの p，の成誕述円[(rJ:J，!i似脳宣 1川町










次に p，腕'"の低減を試みた.そこで， LiNbO.Jの製限時間を 2時間(膜 '1600n1l1)に
同定L，l'lの制限時聞を短くし樽くしてさまざまな p，膜事で成科作製を成みた。ダイ
表2.10:ZnO臆配向性の怨艦i値段依(，件
11e板温度{・C)I Si02/Si I Diamond/S11 
390 12.49 I 
350 I 2.20 I ~郎
3ωI 3048 I 3.24 
200 I >10 I 3.33 





















次に!及、。/Diam削 d/SiへのいNbO，の躯膜を試みた.ZnO 膜f~は 300nm とした。し
かし、 600・cで LiNbOJを摘むと 7.nO膜ごと剥撮してしまった.LiNbO，製限時のj島被
温度をさげると!剥維はかなり緩和された。 500.C，20mTorrで製限した LiNbO，では，同
2.17のXROパター Jが示すように ZnO上にいNbOJ C舗配H膜が得られた.
p，の劫合は p，膜厚 60nm以下では剥'震が起こったが，ぞれに比べてね，0膜はかなり
? ?
? ?? ? ? 。
13 

























It速が Li~bO.，より大きくお f の品周波化が見込める待傾向 AljO"!~.*，，，品 J，似 l に"
LiNbOJエピタキンヤル膜が得られた。 ..-1¥103(001)1.1こは低いスパソタ条件の範聞で脊
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面内結晶構造観欄に"エネルギ分散担金反射 X線開折此 (ED.TXIlD:Enf'rgy Dis 










































II/lc d=ー ニ二一=-ー (3.1) 
2剖nO U:ぉ"'
である。ただし dは結晶の両側l附， 011回術角， λHはそれぞれ X線の披民とエネル






































































山!間隔は当然 ~である o.!?- ，f.によるぱらつきはあるが I"，akto l' ("ak で O.OL\ で 3 桁
の制度で求めることができた。而川酬の他は t.i83Aでバルクめ仙 U，76'¥に比べ0割%
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Azimuthalangleω(Deg.) 




















図 3.15のようなの，¥120a(110)面 iのLiNhOa(IIO)配向部膜の令反射 X線開折岬価
を行った，後述するがこの LiNbOJ簿.."計算機解析で高効併な~H 慨が則侍され
ているので角持続を行った。
(110) 耐に if~lr( な副の配置 l玄関 3.16，凶 3.17 のようになる.大きな川 lli倒庄が問符で
きる (012)耐を主に観測した.

























10 20 30 
Energy(keV) 






1. LiNb03(OI2) の中心位置はll-AI 203 (012) の位置に比べ札方~).ずれている。














1<1:11句。ヘ I ， O.{JII川 i の1"，\ 1心 ι限の令L<._~J .¥線i"Ij!fハタ 〆山内州瓜itdd'l























C-l.12い川1，0，(110)にJrul山内1¥1，0，と Li日前川の川町 I"Hliヒ クのf~';r強度の州
内frllUli.{i刊













戸，_されたa詞柏1向岬n形移4状民lは孟 5如"叩11.スキ4ヤ"で 1，(日{川1目へこんで門机にな勺ており .紬













きることを"した。また特に f，'¥Ii屯桜として初川できる 1'1(111)配向膜 iにl.i:'¥hO，， 













JIIいた試料はl.i~b03(OOI)/I' t( III)1矧O';Si でI.i NbO屯 l刊の腺J事がそれぞれ :100
100llm。また Pt，LiNbO"のXllDロ yキノグカ プの半航令制は..，・と帰性点耐披束
子に使川するには 1分な配向性である，作製したJ.iNhO"r 柏配ザ脹 uこ同:1.2.~のよう
な円形の金制E傾を約 l拘川、 J'f..J'-t雫 !h: ill してこれを I'. ，~屯株日ド地の p，配rí'J膜をド，flI\1î:
械としてぷ価を行ったー金司区械のlt(僚は糊4によって拠なる。
3.3.1 電;満ー電圧特性の測定
Li Nh03薄膜の絶縁怜および耐屯庄を線価するために l(i任 O.'lmm の，~制 l 散サ νプ
ルの屯流地If.特性を測記したー 微小電流計(横川ヒ二五 レJトパッカ ド(、1Il')tl製















屯績を m~\ ， LFイ〆ピ グJスアナライザ (YllP社製 1J9:!A)により LiNbOJ膜の比
必"準および俗鑑正擦つまりS官邸Hの閣議散特性を測定した.


































強/1;唯性つま ηl】Eヒカテリ y スカ プの測定には開 3.2!lに不すような Sawyrr
rO¥'町 r同怖が雌も良く用いられる.1ド僻宛でも当回路によって作製した LiNbO，滞朕の[)











であるーこれと似た総出例はあり， MOCVD 法で rl!SiO~!Si Iに刊製したl.i:-ibOJi帯股
での制定で桟留分枢が0.17μ【/<m'，統電界が30kV/cmと小さな怖が、"またスパノタ











完全な節分があり比較的脅易に Li のイ~. ;..-の変位が起こりうるためと与えられる。
それなら!給品性の悪い海膜では抗屯非が小さくなり，低い屯界で分禅"'.弘すると思わ
れる。そこでl，i;¥hOA006)配向の X]l.D例折のロノキシグカープ 1'.1前柑が;.21'立と配向












































(.)から Lil¥'bOJ限は砂gm川で住屯性を4すすることが"ζされ 1'，配州股上の l.i1¥bO.，1¥:
ド引棋は as-growHで自畳分極極刊が揃っていることが明らかになった.
また， I，J]閲('1の温度変化と椛れる!.(o:，t'i1tiM.の極性から Lil¥'bOa配li'l恨の(1免分蝉の縦








3. :l I(b) の上の方向に捕っている割合を分極唱。と定dをする~ of;t薄膜の分械の大きさが
バルクと同じ値であると仮定すると










で求める，~ができる。つまり例えば 11\電係敏p が0の場合"薄膜の分極が半分ずつ k
Fに向いておりい ==0._';)，/'がパルク (po)と同じ値の場合"簿膜の分維はすべて』に向
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悶'.1 パイアススパノタリ J グ設慣のチャンパ付近の偶成と川路4妥結














































































パイアスを変化させて l't/SiOJ/Si(1∞)， n-AI，03(001)而 SiOdSi指よぴダイヤモン
ド薄腕忠敏 l に刊製した Li l\"[，O:dt膜の~"同情造や配向性及びおおまかな組成を X 線M
lr法により，lf-lfiしたoH体的にはLiNhO，ヵ"柑配白lしている場合1;[I'HIiパタ /r':20~ 
悩!)"(('"K~) の LiNbOj (006) のピークがあらわれるo Li¥'hO.1簿般の製艇では限に合ま
























































































































































































































ガス1: 2Om'l'聞 がえ組成 Ar:C>，=却，50
1d電力 IOOW Iターゲット基榎澗距・ 40mm 








膜'':1;1:表面あらさ d十により測定した.鮒泉を園~.I>I，図 4.IS に示す.
サファイア場根町 SiO~/Si 藩躯とも負パイアス電圧によ句成長速度がi1<線的に大き〈減
少することがわかった.この原閃について考察する.電佳".. 帳に入射するiEイ喝ンの



















&. I • 
~， .・
o 
150 .100 -50 0 50 100 150 
BiasVoltage(V) 
[".04 .1.1-'. Li~hO ，/引 0， 1、l の L ， \"hO ，!実成民連投のハイアス屯Jtl{<ú 何
鼠 ?iE 
+lOOV ov 80V 
(.，] ¥ 1(， 1.，¥'1>0，/向山0，((1(11)のk山モブず Uン のハイアス屯"依"作(.¥1'¥[惚
1.1l!，"，xl.lJl'川)
したがってスハノタカスの h 隊ぷイオ〆の効果が考λられる。!'(，WIによりこれ
つガスの"イo!;..-が海股}，[fli:引き込まれる。そのため I~. i¥f恨み山が j.;"-ハ ド内ス
ハノタされて山以足並役が減少したものと出われる。反k付スハノタにおいては僚主プヲ
ズJの股へのダメ ンカよく間組になることカら~\ : 限k イオ〆 l よる ~?IYが大 h いと
'，!.，わ"る J





九述の股l'んf仙 !::HHな 11的で IJ;({ 問))I，I[[徴~(.\F\1 、tO""ιlω村、1山川 01"):




により"イオノの引き込みが起こり股貨に大きな影智をうえることカ 4 された L
またグレイ Jサイズが小さくなると光啄波Iの併減で争点 f科Îi~カ良〈なる ζ いわれて




[.(111，爪1.0，ハバl，j吋1のム向モソ， uノ のハ fアス屯"仏合竹{、十、l惚
]OjllllX].IJI'''') 
4.4.3 腹の LijNh組成比のバイアス電圧依存性
J(.，~ミで述へたとおリ r l.;，O {l -.， 1¥い().，'子 lおいては L，'bO，1J'代りれる rの位Ilj









れるへこれにより A九:'"(1の帆い lilll..:.分の内決公がj!l_み"フヲー な Bたとむわれるド


























附 1.19 が Ll~bOliit""の XHI) パタ Jのパイアスi1!.I:WイI惜の紡燥である。iI屯11
の印加とともに+.~OV 近辺から[，i )l; bOl(uOI) つまり e 愉配1"1が強〈なることがわかる.


























































サフ γ イア tへの製膜に必いて， 2 段階に電五印加すると 1 凶4.16 を見るか~句， OV




例.u仕 Dian刷 I/SilのLiNbO，簿膜の XIWパタ 〆
0 
20 40 50ω 
29(Dcgl陀.)
開4.21 製膜初聞には餌ハイアスで製映した Li)，;bO./日iO，j句iのXRDパターン
l調 ~.22 桜膜初期には無ハイアスで製験した Li~b03/ f1".AI103(OOI) の xnD パタ 〆
成長する織にも思える.しかし関 ~.22 で 1 .1， LiNbO，(006)のみとなっている o LiNbOJ 
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州性泉市!被特性の解析tは11<.J..1.('arnj山(.11 らによる )jjt，'" カ{m~. られている。
ニの解析により.1反則被速度電気俄被結合係歓?温度係敬の"子l.i;.:mJ震波な泉州波特
性が求まる.このNtは長岡披特性の計算法としては現作ではほぼ傭也されたF訟であ

































































































































































とー」;L ;;1 ~IJ~I ~05:1 ~0~~~1 II~ 















|(JIL||UNぷIn.^:~~; Iぷ|ぷI(Jn': I (m3'::~ I O，arnond1 11t~~~~ M12121jl:!;日|ご
トベ1P|:;|:;| :| :| :γ 
! 密主 1-3.8悶 1 -0:1291-01011-0.1171-01011_0抽 T



















.j与婚の限.~ 限q.lrll 骨jの膚から則自に '".111，1.3と点した。衣1m雄の波長つま










そのために， LiNbOJ/o-.AI10"構造においては I叶壬 '.0範凶をム瓦"= 0.1の刻み
で計算を行った.他の情遣においては， LiNb03の膜厚 1¥Ir，は'.0以下をバ yファ
層験車 Ai'lは1.0以Fを綱ベた.









































































0 はバルク ".Al10aのぷ刷機迎，~つまりレイリ一政の速度 .，621m/s に近付いているがこ
れも mod('仰が食形レイリー放であるからである。
また，凶"，，;}で1;1:110巾 2も凶lOd('Oと同級に ".1成分がJにきいが強度は似動しておη

































止 i 俊雄になっている 0[，.1同 ('1 の Li~bOJ(()ロ lJo .'¥bOJ(012)の場合では1"削減速j立
は膜与が人きい場合は~. = 0・でごく簿くなるとも=卯aで般も大き〈なると同時に




ルクでは~. = 0・で".，\1 10，ではも z 叩・および~. = :10，1:;0・で (110)カノトではい父
はも三 1，0・で αAI，O，I訂=初・で述".が大きくなる。
LiNhO，(OI2)/n-，¥!zO，(OI2). l.i:-.l1>0，(110)/".，¥11()..(110)めS川恥 1以』の内次モ ド
は{ム鍛Ii向 (ν)依!iれは川><1...によらず'l¥od"Uに似た角度依作作をゆしたのでl:.]，jは
しなかった。l.i!¥bO.，(OOI)jn'¥1，0)(001)ではl刈. ，.4に小したょっにlIlod，，()の変形レイ
リー波と白川'0のラプ波ではflJliI_依イf性は大きく買なっていた 0 (，じ般モ ドのところ
で説明したようにレイリ 波とラプ波では扱動強!交のんr'J成分に大きな追いがあ門 レイ
リ 械では hの火山1':Jflll( な Ii向ラブ戒では lりの&，耐に I'~r会)il司でそれぞれ強瓜が





























ψ門川同曲 "1白幽/勾 "-¥"'J '<IJ¥PI""I"J 
30 4_00 凹 2.2d 652 
{hlI.iNbO，{OI21/n-/¥I，03{OI2) 
川園) "'h "，00. ωh吋 p('，{) l'CD(ppm/l¥) 
30 080 51“""“3 
30 0.50 5355 183 638 
30 0.; 0 四@剛削
o 221 513g 241 拍 1
o 704 2 1827 896 51.9 
{叶 l，iNhOJ(]IOI/<>-AI，OJ{11川
砂ー ) "'h mod~ ，，(川/届) ~'(%) '/"("0(1甲山11¥)











腰輔の振動だけをみると '1 ーキ-~のようになっている。また閉じ込め効果により U:"hO j
JI:i1t簿膜の部分の挺動が閉じ込められてパルク波に近くなることもありうる。そのため
にそれらの波動のような大きな係敏が得られたものと与えられる.実際にこれまでも














散が良かった.LiNhOJ(OI2){n.AbOJ(OI2)では， modclでψ.0・句 Kh=2.2にて TCD=












。へi司oJfA追の，l.; H~'.1!Iの可能性を探った。斜計十世ともよ f に段近丈川され的めた]_，.\hO ，
ハルクL比ぺて改持が則侍できることがあきらかに会った。
火山i皮A! Jj[ li適当な ['i.\b() ，~突 11では制OOrn/，とバルク[.，.\1，0 ，より íO'X 人さな仙つ
まり動作周波歓を1.5併1:1げれるニと均時則らかに会ったe特に ai:.¥慢純結合係ZH1
..1:;(-の作裂条刊により傾大側を取って Jにきなものではバルク比 1倍以1の鮎合が則伶












前市までで S，O，jにI'l.ZIIO..¥1.¥すのハノプ Y桝を介して Li.¥bO，c輔配(;'J般を刊裂









本節では l誌の Si01を'"いた 1.;¥'10，多附情芯の弾性衣面波特性を解析した.1<耐披
の性質やそードに閲する考僚は前舗のの ^hO ，~在地のところで行ったのでふ節で'"に
勃竹改搾やみHi::川の可能性仁ついてのみ司及した。






'!r， Li j\; bO~115iOJの魯阪が 5i01の構造では速度は 3750mfs 以下になった因島復 SiOlの
楠披迎I~つまりカットオフ迎肢は 37S1m/s なのでこれ以上の進度になると披が基板に揃
泊してしまうためである。したがって， SiOl基板を刷いた場合は高司波化は行えない.




越度の遅い Pl，2110， 5i02帽を第2帽にmいた構造ではそれらの臓服 (Kh1)を刷大させ
ると速度が低下し!比較的速度の大きいLiNbOJ臓の眼目事を大きくすると速度が大きくな
った。












































l 司田園・・・圃 圃・ 50'
L司 lh
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(hio， IJ: LiNbO、膜19.， 1''，1;1パγフγ尉膜以)
また Li:-.lhOj験lパyファ帽の膜 f{.1J(大きくなると急激に速度が低下した.そのため
各榊の豚似の瓜械が前l~になるa 羽昨{免が大き〈速度の小さい材料である刊の場介"特に














でIJ.6. i"~花の仙が仰られており .\1.'\ が"刊であることが明らかになった.
1:J2 
悶 5.H:I間bOallD閣lIond3楢構造の結合保歓の噂値IQマップm
(l.iNb03/I'I/ljl. (mod(' i)κh，l:l.i1libO:!膜断 JO，!liパ .17γ制腕時匹}
表:'1.6:l.iNbOJ//Diamond3暢構過で量Jにの篭気提健結合鋪散が悦られる条件とその特
性
柵造 次数 LN劇I'l< バ '177幅脹帽 P(腎) "l'CI>(pl'm/l¥) ベm/.)
LiNb03/r~/Dill I 14.0 0.2 1.1)1 69.5 3960 
2 1.0 0.1 IA5 129 自126
1 12.0 0.1 2.15 町は1.0 9回目
6 1.0 0.9 1.13 2.')， 90:1 ， 11.9 0.3 1.52 1:1 I!-'ぷ3
!l 12.0 0.' 4.四 l引 11651 
l.iNb03/Z目O/Dia. o 13.9 0.6 2.01 .53.1 1!tl!-
2 10.6 0.1 "-11 27.2 ¥0.')1 
1 1.5 0.2 1.7.') 31.2 l加"
7 1¥.1 1.0 4静t 11.1 1169i 
目 3.0 0. . 3.17 66.7 11769 
I.iNb03/AIN/Dia o 14.0 』。 2.00 52.2 4012 
2 10.6 0.1 6.r，g 23.1 15.11 
4 1.6 0.3 4.!;-腸 39.5 10.')71 
? ?
，，'日"，'I.i¥叫 j'】刷i山 1:1相制のj拙係散の可制線マ yプ (pPIl/hJ
({d'l 1; Li;';bO、限1'/.1ぜんはパノフ γ制限/'/)
温度特性
ダイヤ屯ノド:!，!dJ!l.'i('，i:十1がJミく ぶjの品瓜料作l'!J:iも則行てきる，:，I，I!J¥刊の，，1¥1
"，見Lを，，'ち 1'，に小した tl~::各，.込の品瓜科何 t ，M_ 1別 4 る。
，'三 1"，(川に 1.;.¥1，0.<(1'1/ダイヤモノド情込の品，.係散をィすが刊を"'いたためい












[.，川，0，/1'1/ダイヤモ J ド情込ではバルクW.J金の従2憐..鮎介係数が何られた しカし
1'1"1俳Jがノにきいと尚，.係数1.l.i.¥hO〆、ルクよりも思くなったp そのためにこの情込で
は['，を却'"ることが世嬰な探姐となる。




に j砧班係訟は 0 近辺にする~，も期待できて絡段の改畿が見込まれる 1院がわかった。こ
のように AI)iバッフ，~では速度組合係数温度係散すべての，'，で綻も優れた桁性が









前布までに迩べたように配向性の訪価ゃ j.~.屯測定から州性求刑i皮 /(;f に判"'できそう
な良Mな品質を持つ Lii¥b03簿艇が"樹をパップア腐として用いた町0';刊)J.:.f!tJに伴
られることが不された.そこでこの tiNhOJI刊15i011引の 1桝構造の ti:--;hO引苛膜炎
而仁櫛形電極 (IDT)を作裂して初則的な弾性ポ而波J1fを刊裂し実際にその材料を潤


















(a)G (b) n 
開 5.1駅櫛形司E縄の肱射アドミタンス (σ +，IJ)の測定結県以科(.)
f¥Jij:しつ





(線筏 '"μm)を取り付け Yllr千1の，rイノピ グノスアナライザ~1911¥をrHいて行っ
た。""斗 (a).(b)の IDTめ肱射アドミタノス (I+j1Jの制定結果をそれぞれ剛5刊岡
5.20に示す.
拭料(.)のアドミタ Jス特性!図 5.19には表副議による脅胞の狭いピークがあらわれ





ρ': -;.，( .;-rJ/=/o ('1.:1) 1N'LJ(f) 
で求められるo I~) ここで V は11)'1 の対政 G. l1 liァドミタンスである。




(.)1 :1紅海限体の ~ïi金属なので '"1 により材料に加わる電界はバルクとは令〈級制が
~なると考えられる.ぞれが大きな説法につながっておりもしこの姐の構造をM に"'

























サフ γ イア t のエピタキンャル膜では般大 2~.1% ものノにきな電気機織結合係数が間
待できる。パルクLiNh()"では h盛大 .~.，'i!.なので 4 併以 t の大ききである。さらに遺風も
1."情科大き〈なり i邑瓜係数も叩pl'm/1¥絞度まで改符ができる。






l ，i~bO"バルクの表岨1披速度は屋大 'IOOOm/s であるがダイヤモ〆ド峰紘を JIIいた構造
では 12000m/sと椴段仁越度をAきく 組高周波化が可能であることをは/1¥した。また
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る Li~h03f事恨のH呼価を行い目撃膜の作製 評価で得られた結果を"にして Lj~b03の簿
膜化による様子特性の改絡について命じた。第:H脅から第3京までで1.られた研究結果
を以下に総訴した.
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